Имитационное моделирование режима постоянства мощности вентильно-индукторного двигателя рудничного электровоза by Галайко, Лидия Петровна
ISSN 2079-3944. Вісник НТУ "ХПІ". 2013. №15 (988) 105 
УДК 621.313.2 
 
Л.П. ГАЛАЙКО, канд. техн. наук, доц., НТУ "ХПИ" 
 
ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМА 
ПОСТОЯНСТВА МОЩНОСТИ ВЕНТИЛЬНО-
ИНДУКТОРНОГО ДВИГАТЕЛЯ РУДНИЧНОГО 
ЭЛЕКТРОВОЗА 
 
В статье рассматривается вопрос анализа переходных процессов в режиме 
постоянства мощности вентильно-индукторного двигателя рудничного элек-
тровоза с помощью программы SIMULINK пакета программ MATLAB. При-
ведены разработанные имитационные модели и результаты расчетов на этих 
моделях для двигателя мощностью 27 кВт и частотой вращения 1215 об/ мин. 
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Введение. Вентильно-индукторные двигатели (ВИД) являются 
перспективными двигателями для рудничных электровозов, где в 
настоящее время используются двигатели постоянного тока. Разработ-
ке и исследованию различных режимов работы ВИД для рудничного 
электровоза, в том числе и режима постоянства мощности, посвящены 
работы [1, 2, 3]. В работе [1] предложено 4 способа регулирования для 
обеспечения данного режима, а в работах [2, 3] проведен анализ 2 спо-
собов в установившемся режиме. Во всех работах отсутствует анализ 
переходного процесса от одного режима работы к другому. 
Анализ этих процессов необходим для разработки качественной 
программы для микропроцессора контроллера. Наиболее просто и 
наглядно эти процессы можно проанализировать с помощью имитаци-
онной модели для программы SIMULINK пакета программ MATLAB. 
Вопросу создания и использования имитационных моделей для анали-
за динамических режимов ВИД посвящены работы [4, 5, 6].  
Цель работы: с помощью разработанной автором модели прове-
сти расчеты переходных процессов при изменении момента нагрузки 
двигателя, в которых с помощью фазового регулирования должен 
обеспечиваться режим постоянства мощности. 
Описание модели: Модель (рис. 1) состоит из 9 основных субмо-
делей, описанных в работе [6] (4 субмодели решают уравнения электри-
ческого равновесия для 4 фаз, 1 субмодель решает уравнение механиче-
ского равновесия, 4 субмодели определяют углы между полюсами для 
4 фаз) и двух дополнительных субмоделей. Одна субмодель, представ-
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ленная на рис.2, задает закон изменения углов включения и отключения 
Θon и Θoff (углов между полюсами статора и ротора, при которых вклю-
чаются и отключаются транзисторы, подающие напряжение на катушки 
фаз). Вторая дополнительная субмодель определяет среднее значение 
момента, среднее значение мощности и останавливает расчет при равен-








Рис. 2 – Дополнительная субмодель для изменения углов Θon и Θoff. 
 
Описание расчетного эксперимента. Исследования проведены на 
примере четырехфазного ВИД мощностью 27 кВт, частотой вращения 
1215 об/мин, спроектированного для привода рудничного электровоза 
на базе двигателя постоянного тока, который выпускается серийно.  
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На рис.4, 5, 6 приведены графики изменения скорости Ω, момента 
двигателя M, момента нагрузки Ml, угла Θ в одной из фаз, среднего 
момента Mave, средней мощности P для различных переходных процес-
сов. Для поддержания постоянства мощности при уменьшении момен-
та нагрузки угол Θon необходимо увеличивать, как это следует из гра-
фиков, полученных по данным работы [2] и представленных на рис. 3. 
 
 
Рис. 3 – Формируемая характеристика Ω =f(m) и зависимость угла включения 
от момента. 
 
Рис. 4 – Фрагмент начала процесса при изменении момента от номинального 
220 Н·м до 150 Н·м при отсутствии регулирования угла включения. 
 
 
Рис. 5 – Фрагмент окончания процесса при отсутствии регулирования угла 
включения (Установившиеся значения: Mave= Ml = 150 Н.м, скорость  
Ω =135.6 рад/с, мощность Р=20,34 кВт). 
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Рис. 6 – Окончание процесса при изменении момента от номинального 
220 Н.м до 180 Н.м при регулировании угла включения. 
(Установившиеся значения: Mave= Ml = 180 Н.м, скорость Ω =143.5 рад/с, 
мощность Р=25,83 кВт). 
 
Анализ результатов. Как следует из рисунков 4, 5 при отсутствии 
регулирования угла включения при уменьшении момента нагрузки мощ-
ность с самого начала процесса резко уменьшается (рис.4) и в конце про-
цесса (рис. 5) становится существенно меньше номинальной Р=20,34 кВт 
(номинальная мощность 27 кВт). На рис.6 приведен фрагмент окончания 
переходного процесса при регулировании угла включения по закону, 
заданному в субмодели на рис. 2. Установившееся значение мощности 
Р=25,83 кВт отличается от номинальной на 4,3 %.  
Выводы. 
 Проведенные расчеты показали возможность работы вентильно-
индукторного двигателя в режиме постоянства мощности. 
 Для обеспечения требуемого режима необходима разработка 
качественной программы для микропроцессора контроллера. 
 Имитационная модель является хорошим тренажером для раз-
работки такой программы. 
 Требуется дальнейшее совершенствование закона регулирова-
ния для уменьшения погрешности. 
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В статті розглядається питання аналізу перехідних процесів в режимі по-
стійної потужності вентильно-індукторного двигуна рудничного електровоза 
за допомогою програми SIMULINK пакету програм MATLAB. Наведені ро-
зроблені імітаційні моделі та результати розрахунків на цих моделях для 
двигуна потужністю 27 кВт та частотою обертів 1215 об/ хв. 
Ключові слова: вентильно-індукторний двигун, перехідний процес, ана-
ліз, SIMULINK. 
 
In the paper the analysis of transient modes of operation in a regime of con-
stant power of a switched reluctance motor of a miner electric locomotive in the 
SIMULINK/MATLAB is considered. The block diagrams for analysis and outcomes 
of analysis for a motor of power of 27 kW and rotation speed of 1215 rev/min are 
presented. 
Keywords: switched reluctance motor, transient mode of operation, analysis, 
SIMULINK. 
 
